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RESUMO

Os alimentos com elevada composicao lipidica fazem parte da dieta humana e séo
importantes, pois sdo fontes de energia e muito Uteis para a industria na producao
de diversos alimentos e produtos, contudo sao susceptiveis as reacdes oxidativas. O
presente estudo partiu do objetivo de avaliar as caracteristicas oxidativas dos 6leos
de frituras de batatas comercializadas em Teresina, Piaui, para efeito de informacdes
de degradacdes e da qualidade lipidica. Além desse aspecto, esse trabalho visa
determinar os parametros fisico-quimicos de indice de Acidez (I.A.), indice de Acidos
Graxos Livres (% AGL), indice Perdxido (I.P.); Indice de lodo (I. I.), aplicar o teste
acido 2-tiobarbitarico (TBA) e comparar todos os parametros de avaliacdo oxidativa
com a legislacdo prépria para Oleos vegetais, nacional e internacional. Foram
coletados cinco lotes de frituras de batatas (Solanum tuberosum) em diferentes
locais. Desta forma, Foram analisadas 96 amostras de 6leos de coco e de soja de
cinco estabelecimentos comerciais de diferentes pontos em Teresina, Piaui, sendo
78 destinadas para as analises fisico-quimicas e 18 amostras para o teste acido 2-
tiobarbitarico (TBA). Foram realizada as andlises dos parametros fisico-quimicos,
segundo a A.O.C.S e as andlises oxidativas com teste de TBA, pelo método AOAC,
no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia do Piaui, Campus, Teresina
Central. O parametro de acidez, apresentou valores conformes com os parametros
da legislacdo internacional para 6leos de frituras. Os indices de %AGL nao
apresentou nenhuma desconformidade com os limites estabelecido para 6leo de
fritura em relacdo aos lotes, somente os lotes quatro e cinco que se aproximaram
desses valores. Os valores de peroxidos foram maiores para o lote quatro e cinco,
porém ndo ultrapassou os valores estabelecidos pela legislacdo para 6leos de
frituras. Os resultados do indice de iodo mostrou maior instauracdo nas cadeias
lipidicas no lotes dois, trés indicando uma possivel adicdo de outros oleos. Dos
Oleos o que apresentou melhor estabilidade a processo de oxidacao foi o de coco. O
indice de para TBA mostrou alteracbes oxidativas nos lotes quatro e cinco,

principalmente no lote quatro que for considerado o lote mais oxidado.

Palavras-chave: Oxidacg&o. Oleos de frituras. indices oleoquimicos. Acido 2-Tiobarbiturico.



ABSTRACT

Foods with lipid ration are part of the human diet and are important, are energy
sources and very useful for an industry in the production of foods and products,
however they are susceptible to oxidative reactions. The present study compares the
objective of evaluation as oxidative characteristics of potato fry oils commercialized in
Teresina, Piaui, for the purpose of degradation and lipid quality information. In
addition, the work aims to determine the physico-chemical parameters of Acidity

Value (I.A.), Free Fatty Acids Value (% AGL), Peroxide Value (I.P.); (1), apply the 2-
thiobarbituric acid test (TBA) and compare all the parameters of oxidative evaluation
with a proper legislation for vegetable oils, national and international. Five batches of
potato frying (Solanum tuberosum) were collected at different locations. Thus, 96
samples of coconut and soybean oils were analyzed from five commercial
establishments from different points in Teresina, Piaui, 78 for the physical and
chemical analyzes and 18 samples for the 2-thiobarbituric acid (TBA) test. Analyzes
of the physical-chemical parameters according to A.O.C.S and as oxidative analyzes
with TBA test, using the AOAC method, without the Federal Institute of Education,
Sciences and Technology of the State of Piaui, Campus, Teresina Central. The acidity
parameter, presented values in accordance with the parameters of the international
legislation for frying oils. The% AGL value did not show any inconsistency with the
limits established for the frying oil in relation to the lots, only the lots four and five that
approached atheists. The peroxide values were higher for lot four and five, but did
not exceed the values established for the legislation for frying oils. The results of the
iodine value show higher instability in the lipid chains in batches two, three indicating
a possible addition of other oils. Of the oils that present a better stability in the
oxidation process of the hollow. The value for TBA showed oxidative oxides in lots

four and five, mainly no items to considered the most oxidized batch.

Keywords: Oxidation. Frying oils. Oleo Chemical indices. 2-Thiobarbituric acid.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um grande produtor de tubérculos tanto, in natura, quanto de forma
processada, e entre esses alimentos, encontra-se a batata que é comercializada,
principalmente, nas formas: pré-frita congelada e batata palito (PADUA et al., 2007).
A expansédo do consumo deve-se a facilidade de preparo do alimento (HAASE, 2008).
Além disso, € um alimento produzido em grande escala, perdendo espaco para trigo,
arroz e milho. Este vegetal possui fonte de carboidrato (15-20%), sais minerais
(fosforo) e vitaminas (complexo B) (FILGUEIRA, 2003; GOMES, 2005).

No Brasil, o consumo de 6leos vegetais tem aumentado nos ultimos anos,
bem como, de alimentos de origem animal (carnes, embutidos, leite, derivados),
refrigerantes e biscoitos. (LEVY-COSTA; SICHIERI; MONTEIRO, 2005; USDA, 2016).
Apesar desse aumento, existe uma mudanca no perfil nutricional brasileiro, que é
proporcional ao aumento das doencas e agravos nao-transmissiveis, em virtude da
alimentacdo inadequada, com isso, faz-se necesséario atentar a oferta de Oleos e
gorduras disponibilizadas na alimentacao da populacéo (CALIXTO, et al, 2013).

Mesmo apresentando vantagens no preparo do alimento, o processo de fritura
provoca diversas reacdes complexas e que formam substancias que modificam a
qualidade, tanto as qualidades relacionadas com o aspecto nutritivo do alimento,
como de forma funcional (REDA; CARNEIRO, 2007). Os 6leos vegetais possuem de
uma a quatro insaturacdes (ligacées duplas) na cadeia carbdnica, sendo liquidos a
temperatura ambiente; as gorduras sdo sélidas a temperatura ambiente, devido a
sua constituicdo em acidos graxos saturados. Assim, as caracteristicas das
insaturacdes tornam as moléculas lipidicas mais susceptiveis as reacdes oxidativas
(MORETO,2002).

A fritura de Oleos e gorduras € uma das mais antigas e populares preparacdes
alimenticias. Os alimentos fritos tém sabor desejavel, cor e textura crocante, que
fazem com que os alimentos fritos de alto teor de gordura sejam muito populares
para os consumidores. Fritar € um processo de imersdo de alimentos em Oleo
guente com um contato entre o 0leo, 0 ar e 0s alimentos a uma temperatura elevada
de 150°C a 190°C. A transferéncia simultdnea de calor e massa de 0Oleo, alimentos e
ar durante a fritura de gusa produz a qualidade desejavel e Unica de alimentos fritos
(MUDAWI et al., 2014).

Os Oleos vegetais séo constituidos principalmente de triacilglicerdis (> 95 %) e
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pequenas quantidades de mono e diacilgliceréis (LEHNINGER; NIELSON; COX,
2014). Estes oleos, representam um dos principais produtos extraidos de plantas da
atualidade e cerca de dois tercos sdo usados em produtos alimenticios fazendo
parte da dieta humana. A utilizacdo de alimentos com elevada composicao lipidica é
importante pois esses compostos sdo fontes de energia e muito Uteis para a
industria na producéo de diversos alimentos e produtos (REDA; CARNEIRO, 2007).

O oleo de fritura é um processo térmico que age como forma de transferéncia
de calor e melhora aspectos de textura e o sabor dos alimentos fritos. A fritura de
Oleos e gorduras produz tanto compostos de sabor desejavel como aqueles que
levam a um sabor indesejavel. Neste Ultimo caso, ocorre a alteracédo estabilidade do
sabor e a qualidade do Oleo por reacdes hidrélise, oxidacdo e polimerizacao
(MUDAWI et al., 2014).

Os lipidios podem ser oxidados por diferentes caminhos, rancidez hidrolitica,
rancidez enzimatica e autoxidacdo (RAMALHO E JORGE, 2006). Este ultimo
processo de rancidez oxidativa € devido ao seu maior grau de insaturacao,
caracterizado pelo alto teor de acido linoléico (C18:2) e pelo teor relativamente
elevado de acido linolénico (C18:3) (DAMASCENDO, et al., 2013).

A oxidacgdo é proveniente de sucessivas reagdes radicalares que ocorrem nas
insaturacbes dos ésteres das cadeias graxas, em contato com o0 oxigénio
atmosférico. E acelerada pela presenca de ions metélicos, luz, temperatura,
radiacdo ionizante e outros agentes oxidantes, de modo a formar peroxidos e,
consequentemente, outros produtos oxidativos (PULLEN e KHIZER, 2012).

Desta forma, o alimento ao passar pelo processo de fritura é exposto a fatores
gue causam alteracdes de natureza quimica, fisica e sensorial no mesmo que sera
oferecido, originando produtos de degradacdo térmica, hidrolitica e oxidativa. Com
isso, o0 estudo dos compostos liberados por esse procedimento € importante para o
consumidor e para a indastria alimenticia, para que ocorra o controle das alteracdes
oxidativas que assegure as qualidade dos alimentos fritos (PRIETO et al., 2016)

Desta maneira, torna-se importante se atentar a qualidade dos o6leos
utilizados com processo térmicos em alimentos destinado a alimentacéo, pois muitas
vezes nao ha esse cuidado e se o controle destes fatores ndo for realizado de
maneira adequada podem trazer diversos problemas a saude da populagdo. Além
disso um produto que apresente rancificacdo tem um grande impacto econémico na

industria de alimentos porque leva a sabores indesejaveis e odores. Esses aspectos
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podem diminuir a qualidade nutricional dos alimentos e produzir produtos toxicos
(OSAWAI, 2008).

O monitoramento da oxidacéao lipidica pode ser realizado por determinacfes
analiticas, tais como sdo de importancia principalmente os indices de acidos graxos
livres (%AGL), o indice de perdxido (I.P.), indice de p-anisidina e o par@metro de
TBA (OSAWA, 2008).

Discorre-se, ainda, que a motivacdo de se trabalhar com a tematica, vem da
necessidade de se conhecer mais sobre a bioquimica de 6leos e gorduras animais
vegetais aos estudos de 6leos. Desta maneira, essa pesquisa € uma forma de
contribuir para o campo da Tecnologia de Alimentos, visto que, apesar de existirem
trabalhos nesse ramo da ciéncia dos alimentos, a tematica relacionada as alteracdes
de dleos vegetais submetidos ao processo de frituras de alimentos, ainda € pouco

explorada no meio cientifico brasileiro.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas oxidativas dos Oleos de frituras de batatas
comercializadas em Teresina, Piaui para efeito de informacdes de degradacdes e da
qualidade lipidica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar os indices fisico-quimicos: indice de acidez (IA), indice de
Acidos Graxos Livres (% AGL), indice peroxido (IP) e indice de iodo (11).

e Aplicar o teste com acido 2-tiobarbittrico (TBA) nas amostras de 6leo de
frituras de batatas para a avaliacdo da qualidade do 6leo de fritura.

e Comparar todos os parametros de avaliacdo oxidativa e fisico-quimica
com a legislacdo propria para 6leos vegetais.

e Comparar os resultados das caracteristicas do 6leo de soja e de coco de
fritura com os respectivos 6leos sem passar por fritura e outros dados da

literatura relacionada ao tema.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 LIPIDIOS: DEFINICAO, FONTES E COMPOSICAO

Os lipidios, comumente conhecidos por 6leos e gorduras, sdo substancias
gue tém carater de insolubilidade em solucédo aquosa, isto €, apresentam-se com a
caracteristica de serem hidrofébica nestas condicfes. S&o compostos lipidicos
formados por produto de condensacéo de glicerol e acido graxos chamados de
triglicerideos ou triacilglicerol (ALMEIDA, 2016).

Oleos e gorduras apresentam formas fisicas diferentes. A gordura possui uma
forma mais sélidas, enquanto o 6leo apresenta-se na forma liquida em temperatura
ambiente. J4 o termo azeite, emprega-se quando se refere a 6leo extraido de frutos,
por exemplo, azeite de oliva e azeite de dendé. Os 0Oleos de origem vegetais sao
bastante consumidos, entre este mais utilizados estdo: 6leo de soja, milho e girassol
(TAVARES, 2014).

Os lipidios fazem parte do grupo de biomolécula com as proteinas, acidos
nucleicos e carboidratos sendo componentes esséncias das membranas bioldgicas.
Esses compostos sdo encontrados nos tecidos e nas membranas de células de
gorduras (JORGE, 2009).

Quanto a estrutura lipidica, os acidos graxos ou esterificados nos lipidios dos
alimentos sdo monocarboxilicos com par de atomos de carbono apresentados em
uma cadeia linear. Com relacdo a presenca de ligacdes, os acidos chamados de
saturados, estdo ligados por ligacbes simples e insaturados por presenca de
ligagbes duplas na cadeia lipidica. Assim os acidos graxos sdo denominados de
mono- di- tri e poli-insaturados (TAVARES, 2014). Os insaturados podem ter
configuracBes cis e trans de acordo com a localizagdo do grupo alquila (ARAUJO,
2008).

Os éacidos saturados sdo mais resistentes ao processo de degradacao
oxidativa devido a auséncia de ligacbes dupla, principais destes acidos saturados
encontrados em 6leo e gorduras sdo: butirico, caproico, caprilico, caprico, laurico,
mistico, palmitico, estearico, araquidico, behénico, lignocérico e cerético e o0s
monoinsaturados acidos classificados como monoinsaturados sao: palmitoléico,
oléico, elaidico e erucico, sendo que principais acidos graxos poli-insaturados sao:

linoleico, linolénico, araquidonico, EPA (5,8,11,14,17-eicosapentaenoico) e DHA
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(4,7,10,13,16,19- docosahexaendico) (JORGE, 2009).

Oleo e gorduras s&o importantes constituintes dos composto lipidicos e o
triacilglicerol séo tipos de lipidios comumente presente em diversos alimentos. Esse
componente possui facilidade de alteracdo quimica nas etapas de processamento,
armazenamento, podendo produzir substancias que podem alterar o flavor dos

alimentos comercializados gerando muitas alteragdes (ALMEIDA, 2016).

3.2 REACOES DE OXIDACAO LIPIDICAS

Os lipidios podem apresentar alteragdes quimicas de oxidagcdo como rancidez
hidrolitica, a rancidez oxidativa e a reversdo, durante 0 armazenamento,
processamento, utilizacdo de transferéncia de calor e de massa. Estas
transformacdes influenciam na qualidade organoléptica dos lipidios, prejudicam a
aceitacdo pelo consumidor e causam efeitos toxicos a salde através da ingestao
continua de alimentos com ranco e revertidos (REDA; CARNEIRO, 2007). No
processo de fritura a reacfes de alteragcdes que ocorrem sao: hidrolise e auto-
oxidacao. A rancidez hidrolitica € acelerada com a presenca de fatores relacionado a
acdo do calor e umidade, que forma &cidos graxos livres, monoacilglicerol e
diacilglicerol (FREIRE; MANCINI-FILHO; FERREIRA, 2013).

As reacbes de oxidacdo no Oleo de fritura dependem de fatores como o
reabastecimento de 6leo fresco, condi¢cdes de fritura, qualidade original de 6leo de
fritura, materiais alimentares, tipo de fritadeira, presenca de antioxidantes e
concentragéo de oxigénio (MUDAW!I et al., 2014).

O processo simultaneo de transferéncia de calor e massa esta presente na
utilizacdo do 6leo em fritura de alimentos. Nessas condi¢des, o calor presente é
transferido do oOleo para o alimento constituido de agua que por sua vez é absorvida
pelo Oleo. Isto faz com que ocorre alteracbes nas propriedades térmicas e fisico-
guimicas do 6leo e do alimento (REDA; CARNEIRO, 2007).

A reacdo de oxidagdo ocorre pela acdo do oxigénio atmosférico, pelo ozénio
(menos comum), peroxido, metais e outros agentes oxidantes. Nesta reacdo ocorre
a remocdo de elétrons de um atomo ou grupo de atomos, cada vez que esse
fenbmeno ocorre ha uma reducédo e a formacdo de compostos estaveis e radicais
livres necessarios para a sintese de peroxido (ARAUJO, 2008).

Com isso, para que esta reagcao ocorra necessita de um catalisador como:
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energia luminosa (como ou sem pigmentos fotossensiveis) ou metais (Fe, Cu, Cr). A
primeira teoria a explicar este processo de rancificacdo oxidativa € a teoria dos
radicais livres. Na fase de iniciacdo, o carbono que possui dupla ligagdo do grupo
ascila insaturado, perde atomos de hidrogénio (H) levando a formacao de radical
livre. Esse ultimo por sua vez, liga-se ao oxigénio atmosférico formando peroéxido.
Devido a caracteristica de ressonancia estabilizadoras que aumenta o tempo de vida
destes radicais ha uma formacéo continuada de varios peroxidos que ao participar
de racBes de decomposicao formam novos radicais livres, na fase de propagacéao.
Na fase terminal € quando ha uma reacgdo entre os radicais livres formados e os
peroxidos e hidroperoxidos comecam a se romperem e formar compostos
secundario (aldeidos, cetonas) (MORETTO, 2008).

No caso dos 6leos vegetais o perfil dos acidos graxos influéncia de forma
direta na oxidag&o lipidica. Os &cidos com grande numero de insaturagfes tendem a
ser mais afetados quando as reacgfes oxidativas. Quanto as insaturacdes o 6leo de
canola, predomina o acido graxo, oleico, monoinsaturado (61%), que o 6leo de milho
(27,5). O Oleo de canola por sua vez possui 27,9% de acidos graxos poli-insaturados
com 18,7% de acido linoleico e 9,2% de &cido linolénico. O 6leo de milho possui
57,9% com 57% de acido linoleico e 0,9% de &cido linolénico (TOLENTINO et al.,
2014).

3.3 OLEOS DE FRITURAS E ESTRESSE TERMICO

De acordo com a escala de producdo de alimentos fritos existem varias
formas de frituras: a submersao, realizada por meio de equipamentos industriais e se
caracteriza por ser um método rapido, a superficial e transporte de diferentes
temperaturas como é o0 caso das fritadeiras continuas industriais (OSAWA;
GONCALVES; MENDES, 2010).

O aquecimento do 6leos e gorduras promove uma rapidez no processo de
oxidacdo atraves de reagfes de oxipolimerizagdo e decomposi¢cdo termo-oxidativa
(REDA; CARNEIRO, 2007).

O meétodo de fritura por imersdo de Oleos é bastante utilizado devido a
praticidade de preparo do alimento. A técnica consiste em uso de altas temperaturas
e uma transferéncia de calor mais rapida. A rapidez do resultado do processo ira

depender da temperatura utilizada e do tipo de alimento. Assim, o contato térmico do
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0leo com o alimento permite maior eficiéncia do método do que o cozimento (NGADI,
LI; OLIKA, 2007).

No procedimento de fritura por imersédo do alimento, existem dois tipos para
gue se possa realiza-la: a fritura continua, utilizada no mercado industrial de snack
extrusados, massas fritas e batata frita; e a descontinua utilizada pelo mercado
institucional abrangendo redes fast food, restaurantes, lanchonetes, cantinas
escolares e pastelarias (CAMILO et al., 2010).

As alteracbes dos Oleos e gorduras classificam-se: 1) Auto-oxidacao,
encadeada por temperaturas abaixo de 100°C; 2) Polimerizagdo térmica, ocorre em
temperaturas entre 200 e 300°C (sem oxigénio); 3) Oxidacao térmica, também
chamada de oxipolimerizacdo, promovida pela presenca de oxigénio e altas
temperatura; 4) ModificacBes fisicas, que modifica as propriedades fisicas; 5)
Modificagcdes nutricionais, que influencia os aspectos nutritivos dos 6leos e 6)
Modificacdes quimicas que engloba: hidrélise dos triacilglicerdis, oxidagdo e
polimerizacdo (REDA; CARNEIRO, 2007). Durante a fritura, os tocoferdis, os
aminoacidos essenciais e os acidos gordurosos nos alimentos sdo degradados
(MUDAWI et al., 2014).

Nao existe uma forma de estabelecer o descarte de 0leo de fritura. Cada
alimento que sao levados ao processo de fritura apresentam condigbes
diferenciadas como: diferentes tipos de 6leos, maneiras de operacao diferente,
equipamentos (fritadeiras) diferentes, que irdo determinar a velocidade de
degradacédo do 6leo. Assim, uma situacao que seria aplicavel a um procedimento de
fritura ndo se torna aplicavel a outro (CELLA et al., 2002).

3.4 IMPORTANCIA DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Diversos meétodos analiticos vém sendo utilizado para medir a degradacao
lipidica de alimentos entre estes testes, encontram-se parametros como: indice
acidos graxos livres, indice de peroxidos, indice de iodo, cor, ponto de fumaca,
viscosidade, dienos conjugados, entre outros (CORSINI; JORGE, 2006).

Existem diversos paises que apresentam legislacfes a respeito do tempo de
uso e descarte do 6leo de fritura. No caso do Brasil, ndo ha leis que determinam
limites para a alteracdo destes 0Oleos de frituras para que possam ser descartados e

nao oferecer prejuizos a saude do consumidor. Existe um informe técnico que no 11,
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de 5 de outubro de 2004, que estabelece o valor de &cidos graxos livres para que
nao seja superior a 0,9%; o teor de CPT n&o deve ser maior que 25,0% e que 0s
valores de &cido linolénico, ndo ultrapassem o limite de 2,0%. Além disso, esse
informe estabelece algumas recomendacfes de Boas Praticas de Fabricacdo, para
alimentos fritos (BRASIL, 2004).

Além do Informe Técnico h4 uma Resolugéo Diretiva Colegiada RDC n° 216
define que a temperatura de 6leo de fritura ndo deve ultrapassar 180°C e a RDC N°.
270 que regulamenta os padrdes de identidade e as caracteristicas minimas de
qualidade de Oleos vegetais, gorduras vegetais e creme vegetal (BRASIL, 2004;
BRASIL, 2005).

3.5 BATATA (SOLANUM TUBEROSUM L.)

O carboidrato € a mais importante fonte energética da dieta humana, podendo
ser encontrados em abundéancia nos tubérculos, como a batata (Solanum tuberosum
L.), fonte de amido bastante consumida mundialmente (PEREIRA, LUZ e MOURA,
2005). Seus granulos sao formados por moléculas de amilose e amilopectina, que
estdo organizadas internamente garantindo propriedades como semi-cristalinidade
do tipo B, conferindo uma maior resisténcia a digestdo enzimatica (LEE et al., 2011).
A batata inglesa de espécie, Solanum tuberosum L., € um vegetal de origem sul-
americana. Sabe-se que essa matéria-prima é originada da Cordilheira dos Andes
na América do Sul e apresenta maior nimero de variedades selvagens em paises
sul-americanos (GOMES, 2005).

A batata (Solanum tuberosum L.) é a terceira cultura alimentar mais
importante do planeta, e a primeira commodity ndo grdo. No mundo, estima-se que
mais de um bilhdo de pessoas consomem batata diariamente. A producdo dessa
oleracea anual supera um valor de 330 milhdes de toneladas em uma area de 18
milhdes de hectares. A grande parte da producéo brasileira € para o in natura, sendo
apenas 10% destinados ao processamento industrial, nas formas de pré-frita
congelada, chips e batata palha (FERNANDES et al., 2013). A referida producgéo de
batata atingiu um de seus mais altos niveis no ano de 2014, a partir de 3.569.750
toneladas de batata (IBGE, 2014).

A batata possui grande destaque em ambito mundial. E um alimento

produzido em grande escala, perdendo espaco para trigo, arroz e milho. Este vegetal
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possui fonte de carboidrato (15-20%), sais minerais (fésforo) e vitaminas (complexo
B) (FILGUEIRA, 2003; GOMES, 2005).

O Brasil é um grande produtor de tubérculos tanto, in natura, quanto de forma
processada, e entre esses alimentos encontra-se a batata que é comercializada,
principalmente, nas formas: pré-frita congelada e batata palito (PADUA et al., 2007).
A expansédo do consumo deve-se a facilidade de preparo do alimento (HAASE, 2008).

Em referéncia a preparacdo de batatas, menciona-se que devido a sua
praticidade e suas caracteristicas sensoriais, ha uma preferéncia por seu consumo
na forma de fritura. O preparo da batata frita tem significativa contribuicdo energética
devido ao acrescentamento da gordura, mediante a transferéncia de calor e massa,
havendo uma rapida absor¢cdo do Oleo e desidratacdo do tubérculo (SILVA;
CERQUEIRA; SILVA, 2003).

A fritura da batata envolve dois processos que englobam reagcbes antes e
depois da preparacdo desse tubérculo. Durante o processo de fritura, a umidade
inicial é perdida em forma de vapor, em seguida ha um aumento na pressao interior
do alimento que impede que a gordura seja absorvida. E durante essa elevacéo de
temperatura que ocorrerdo varias reagbes fisico-quimicas, entre elas a
retrogradacéo do amido e a reacao de Maillard (LUVIELMO et al., 2015).

Apés a fritura, finaliza-se a saida do vapor, o gradiente de pressdo cessa
permitindo que a gordura sob a superficie penetre no alimento, proporcionando
inUmeros efeitos nas caracteristicas sensoriais da batata, como o desenvolvimento
da cor e a formacédo da crosta, originando um produto com cobertura apreciada
(MELLENA, 2003).
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4 METODOLOGIA

4.1 OBTENCAO DA AMOSTRA DE FRITURA DE BATATA

No total, foram coletados cinco lotes de 6leos de frituras de batata (Solanum
tuberosum L.), de cinco estabelecimentos comerciais em Teresina, Piaui, desta
forma, em cada estabelecimento foi coletado um lote.

Os materiais foram coletados por meio de uso de luvas, concha e funil
(previamente higienizados) e acondicionados em recipientes escuros e devidamente
isolado afim de evitar a interferéncia de fatores (luz, umidade e oxigénio) que
possam comprometer a caracteristica do 6leo.

Os materiais foram transportados em caixa térmica, até o laboratério de
Bromatologia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia do Piaui,
Campus, Teresina Central, e armazenados em uma temperatura de -5 °C, em
seguida, foram realizadas as andlises dos parametros em triplicata, segundo os
parametros oxidativos.

As andlises foram comparadas com pesquisas referentes a 6leos de frituras,
bem como, ao 6leo de soja e coco bruto para caracterizar os parametros fisico-
guimicos de acidez e peréxidos e compara-los com 0os mesmos valores obtidos para

Oleo de fritura. Os cinco lotes amostras analisadas estao representadas na figura 1.

Figura 1: Lotes analisados de Oleo de coco e de soja de
frituras de batata.

Fonte: Autor
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4.2 DELIMITACAO EXPERIMENTAL

Foi realizado com delineamento inteiramente casualizado, onde as amostras
serdo analisadas em triplicatas. Serdo 96 amostras de frituras de Oleo de batatas,
sendo 5 (cinco) tratamentos, 78 amostras para analises fisico-quimicas mais 18 para
as analises de avaliacdo oxidativa de TBARS.

4.3 ANALISES DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os 6leos foram caracterizados por meio de parametros fisico-quimicos,
conforme o Official methods and recommended practices of the American Oil
Chemists’ Society (AOCS, 2004). Foram verificados os indices de Acidez (IA),
indice de Acidos Graxos Livres (%), indice de Peréxido (IP), Acido 2-Tiobarbiturico
(TBA) e indice de lodo (II) conforme é demonstrado na tabela 1. Os valores para IA,
AGL, IP e Il, que foram comparados com a RDC n°. 270 de 22 de setembro de 2005;
Resolucdo RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004 que dispde sobre Regulamento
Técnico de Boas Préticas para Servicos de Alimentacdo e Informe Técnico n° 11, de
5 de outubro de 2004 que se trata de Oleos e Gorduras Utilizados em Frituras.

Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos a serem analisados no 6leo de fritura.

PARAMETROS UNIDADE METODO
Indice de Acidez mgNaOH/g A,0.C.Scd 1c -85
% Acidos Graxos livies mg of oleic acid/100 mg A.O.C.S Ca 5a-406
Indice de Peroxido meq O2/kg A.0.C.S. Cd 8-53
. _ o Handbook of Food
Acido 2-tiobarbiturico ) )
mg MDA/Kg Analytical Chemistry
(TBA)
(2005) /AOAC

Indice de lodo

Fonte: Nascimento (2015)

4.3.1 Indice De Acidez

A determinagédo da acidez pode fornecer um dado importante na avaliacéo

do estado de conservacédo do Oleo. O indice de acidez pode ser expresso em de



26

indice de acidez por cento ou em g do componente acido principal. O indice de
Acidez é definido como o numero de mg de hidroxido de potassio (KOH) necessario
para neutralizar um grama da amostra. O método € aplicavel a 6leos brutos e

refinados, vegetais e animais, gorduras animais (método AOCS cd 1c — 85).

4.3.2 indice De Acidos Graxos Livres (AGL)

A presenca de acidos graxos livres é dada pela porcentagem (em peso) de
acidos graxos livres, em relacdo a um acido graxo especifico, geralmente o acido
oleico (PM = 282 g) /100 mg ou outro &cido graxo predominante na amostra (AOCS
Ca 5a-406). Neste trabalho o &cido graxo utilizado foi o 4cido oléico para o 6leo de

soja e laurico para 6leo de coco,

4.3.3 indice De Peroxido (IP)

O indice de peroéxido (IP) € um método classico e sensivel na determinacdo de
hidroperoxidos, produtos primarios da oxidacdo. A presenca destes compostos € um
indicio de que a deterioracdo do sabor e odor esta proxima de acontecer (MOETTO, et
al., 2008).

4.3.4 indice De lodo (I1)

indice de lodo (ll) pelo método de Wijs Indice de iodo (I.I.) € a medida da
insaturacdo quimica de uma gordura e os resultados sdo dados como o numero de
gramas de iodo absorvido por 100 g de amostra de gordura. Pode ser usado para
estimar a relacdo de saturacdo e insaturacdo (S.l.). As gorduras insaturadas tém Il
maior do que as gorduras saturadas. E expresso em g 12/100g, método (AOCS 1b-
87).

4.3.5 indice De TBA (Acido 2-tiobarbiturico)
Este teste quantifica a presenca de malonaldeido (MDA), que se produz

devido & decomposicdo dos hidroperéxidos de &cidos graxos poli-insaturados,

durante a oxidacéo lipidica.



27

O valor de TBARS obtido por meio do teste ocorre através de substancias
reativas ao com o acido 2-tiobarbitarico. O antioxidante 2-Tiobarbittrico foi
gentilmente cedido pela professora Dr? Vera Lucia Viana do Nascimento e foi
utilizado em oleo de frituras de batatas com adicfes de 0,1 e 0,5% de concentragcao
para 100 g de dleo.

Foi utilizado o método descrito no Handbook of food analytical chemistry
(2005), que envolve 2,5 g em acido tricloroacético a 10% (p/v), filtracdo com papel
de filtro qualitativo, reacdo com acido tiobarbiturico e leitura em espectrofotbmetro a

532 nm, conforme fluxograma da Figura 2.

Figura 2: Método de determinacdo das substancias
reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS).

2.5g Amostra + 25 mL acido tricloroacéticoa 20% + 1,25 mL
solucdao antioxidante

Agitacao por 2 minutos

Filtrar em papel de filtro qualitativo

|
_‘ )

Adicionar 25 mL de H20 gelada ]
|

)

)

[

[

| .

| Agitacio por 1 minuto
[

[

Transferir o filtrado para o balao volumétrico de 50 mL

Completar o volume com acido tricloroacéticoa 10% ]

Transferir 5 mL da solucgédo para um frasco com rosca

Resfriarem banho de gelo por 5 minutos

|

[ .

[ Adicionar 5 mL da solucédo de acido 2-tiobarbiturico 0,02M
[

[

[

‘ J

Lavar a banho-maria férvente por 35 minutos ]
J

)

Leitura em espectrofotometro a 532 nm

Fonte: Analytical Chemistry (2005)

O calculo utilizado para determinacéo da quantidade de TBARS na amostra

esta representado abaixo:

TBARS =[(1/ICP) x Mol MA x ED x 106 x (100/recuperacao %)] x A532

m
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Onde:

ICP= Inclinagdo da Curva Padrao

Mol MA (Malonaldeido) = 72,03 g/mol

106= fator conversédo para mg de MA/kg de amostra

FD= Fator de Diluicao

A532 = Valor obtido da leitura da absorbancia em espectrofotdbmetro a 532 nm
m = Massa da amostra em gramas

Figura 3: Curva padrédo de Tetrametoxipropano (TMP) para
determinacédo de TBARS.

Concentracao de TABRS

0,500 -
€ 0,400 -
o
(32]
1 0,300 -
K]
(8]
§ 0,200 - y = 140333x + 0,0787
5 R2=0,9586
S5 0,100 -
<

0,000 T T T T T 1

0  0,0000005 0,000001 0,0000015 0,000002 0,0000025 0,000003
Gramas de Malonaldeido

Fonte:Autor

Foi realizado o ensaio de recuperacao para promover a validacdo do método
analitico utilizado, que consistiu em adicionar em por¢des de 2,5 g de amostra trés
aliquotas conhecidas (0,75 mL, 1,50 mL e 2,25 mL) do padrdo utilizado (TMP)
refazendo todo o método de determinacdo de TBARS descrito anteriormente e
finalizando com a leitura em espectrofotdmetro (Benfer Spectrum 21- figura 3) a 532
nm.

O calculo utilizado para determinagdo da recuperagcdo do método esta

representado abaixo:

Rec% = [Absorbéancia da amostra + TMP] — [Absorbancia amostra] x 100
[Absorbancia TMP]
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Figura 4: Equipamento Espectrofotdmetro-
de modelo Benfer Spectrum 21.

Fonte: Autor

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados dos indices oleoquimicos foram tratados por meio de média +
SD. A avaliacéo estatistica foi determinada por meio da analise de variancia (ANOVA)
e comparacao pelo Teste de Tukey. A significancia estatistica foi estabelecida em 5%.
Os programas utilizados para realizar essa etapa foi o Microsoft Excel
e Minitab 17 Statistical Software (SILVA, 2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CARACTERIZACAO DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os resultados referentes aos parametros, analisados de acidez (IA), acido
graxo livres (%AGL), indice de peroxido (IP) e indice de iodo (Il), estdo encontrados

na tabela 2.

Tabela 2- Resultados das andlises parametros fisico-quimicos de dleo de fritura
de batata em Teresina-Piaui.

indice de Acidos Indice de indice de lodo
Lotes Acidez Graxos Livres Peroxido (g 12/100 g)
(mgNaOH/qg) (%AGL) (mEqg/kg) J 2

1*  0,703+0,152a 0,251+0,054c  2,651+1,153e  33,017+3,005h
2*  0,790+0,001a 0,282+0c 5,965+0,012f  182,037+1,631i
3* 0,615+0,153a 0,219+0,055c 2,651+1,147e  183,221+1,015i
4*  1,203+0,147b 0,558+0,075d 11,295+2,302g 128,908+0,994j
5*  1,112+0,148b 0,558+0,074d  7,306+1,154f 129,528+0,635j

* Os valores expressos correspondem a média + desvio padrdo, seguidas pelas letra
mindsculas diferem na coluna (p > 0.05) pelo Teste Tukey.

* Os lotes 1, 2 e 3 foram obtidos de 6leos de coco, enquanto os lotes 4 e 5 foi utilizado o 6leo de
soja. Fonte: Autora

A tabela de acidez apresentam valores que nao diferem significativamente
entre si, devido a natureza dos 6leos analisados, a exemplo dos lotes 1, 2 e 3
referentes aos 6leos de coco e os lotes 4 e 5 referentes a 6leo de soja. No caso dos
lotes 4 e 5 apresentam significativamente valores maiores. Todos os valores
encontram-se inferiores ao indice maximo permitido pela legislacdo de 6leos em
frituras sendo que o valor maximo estabelecido é de 2,0 mgNaOH/g (BRASIL, 2005;
FIRESTONE, 1993).

Estudo com oleo de nozes (Juglans regia. L), poli-insaturado, submetido a
fritura apresentou um alto teor do teor de e acidez (1,01 mg KOH/g) (POPOVICI;
ALEXE; DESEATNICOVA, 2012). Costa et al. (2015) encontrou valores variando
entre 0,0157- 0,0471 em oOleo de coco babacu bruto, valor bem menor que o 6leo
submetido a fritura. Em similar estudo, Tavares (2014) encontrou valores maiores
gue esse estudo para 6leo de fritas (3,092 - 4,502).

Com relacédo ao parametro de acidos graxos livres, todos os lotes da mesma



31

natureza do Oleo apresentam semelhanca estatistica entre si. Todos os resultados
encontram-se dentro do padréo de qualidade para esse parametro, que segundo as
legislacbes as amostras obtidas pelo processo de fritura devem ser descartadas a
um percentual de 1% de AGL (PRIETO et al., 2016). O 6leo submetido a fritura
deverqd ser descartado se apresentar uma teor de %AGL acima de 2,5%
(FIRESTONE- AOCS, 1993).

Ja4 em pesquisas que utilizaram-se Oleos de frituras, Prieto (2016), obteve
resultados que variaram de 2,0- 3,5 de %AGL em analise de oleo de fritura.
Machado et al, encontrou valores variando de 0,4- 42,4 (m/m) (meq O2 /kg).

Com relacéo ao indice de perdxido, os resultados apresentaram valores bem
abaixo do requerido pelas legislacbes de 6leos vegetais consultadas, com excecédo
ao lote 4 que foi significativamente maior (11,295 mEq/kg) e perto do limite
preconizado pela legislacdo de Oleo vegetal 10 mEqg/kg e pela legislacdo
internacional para 6leos de frituras de 15 mEqg/kg (BRASIL, 2005; CODEX
ALIMENTARIUS, 2015; FIRESTONE, 1993), Nenhuma amostras desse persente
trabalho apresentaram resultados acima deste limite.

Popovici et al., (2012) encontrou valores entre 5,81- 26,55 mmol/kg em 6leo
de fritura de nogueira-comum (Juglans regia L). No processo de oxida¢do além do
perdxido, faz-se necessario a utilizacdo de outros parametro para a avaliacdo
oxidativa (GONCALVES, 2012). Faz-se necessario analisar esse composto nos
primeiros tempos oxidativos, pois apdés as 20 horas de utilizacdo da fritura esse
indice declina, portanto somente um baixo nivel de perdoxido ndo significa um dOleo
isento de oxidagdo e boa qualidade (SANIBAL; MANCINI FILHO (2002);
GONCALVES, (2012). Mudawi, (2014) frisa que a adicdo de antioxidantes em 6leo é
essencial pois diminuem a oxidag&o do Oleo de fritura.

Na tabela 2, os resultados para iodo foram significativamente maiores para 0s
lotes 2, 3, 4, e 5, sendo o0s resultados dos lotes de 6leo de coco semelhantes, com
excecao do lote 1 Dos lotes analisados, os lotes 1, 4, e 5, apresentam valores que
obedecem os valores permitidos pela ANVISA de 120-143 (g 12/100 g) (ANVISA,
2005). Regulamentacdes que estipulam valores de descarte desses 0leos leva em
consideracao a diminuicdo do indice de iodo de 16 g l2 /100 g em relagcéo ao indice
de iodo do oleo fresco.

Os lotes 2 e 3 de coco apresentam alteragcdes quanto ao indice devido o

maior valor encontrado, porém isso pode indicar a presenca de mais 0leos na fritura.
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Rios et al. (2013) obteve teor de iodo de gordura de palma comercial de 67,42,
mostrando menor oxidacdo da gordura, 6leo semelhante a composi¢cdo do 6leo de
coco (CURVELHO, 2010).

Segundo Carvalho (2015), a composicdo quimica do O6leo influéncia nos
valores de iodo. A oxidagdo consiste em reacdes quimicas que diminuem a
quantidade de insaturados ao eliminar o hidrogénio alélico ou bis- alilico, portanto
amostras oxidadas apresentam menores indices de iodo. O dleo de soja que é
conhecido por conter significantes quantidades de acidos gordos insaturados vai
apresentar mais oxidacao que o 6leo de coco que é mais saturado (JOKIC, 2013).

Esses valores podem, também, mostrar uma relacdo com a composi¢do do
Oleo, teor de &gua e substancias degradadas, pois a fritura esta predisposta a
alteracdes causada por reacdes térmicas, e hidroliticas, devido a exposicdo a agua
(REDA; CARNEIRO, 2007).

5.2 PARAMETROS EM OLEOS NAO SUBMETIDO A FRITURA COM OLEOS DE
FRITURA

A comparacao dos indices fisico-quimicos para acidez e peréxido foi realizada
em Oleo de coco bruto (extracdo a frio) com 6leo de coco fritura de batata e bem
como, em Oleo bruto de soja submetido em processo de frituras de batatas esta

expressada através a tabela 3.

Tabela 3 - indices fisico-quimicos do 6leo de coco bruto extraido a frio e 6leo de
soja comercial com 6leos de frituras de batatas

Parametro | Oleo de coco babacgu Oleo de soja
otes
s O.CB O.C.F 0.S.B O.S.F
Indice de A 055120001 | %:793*0.15 1 531,006 | 0558+0,075
acidez 2

(mgg‘;o“/ B 0,775+0,001 0’7901i0’00 0,36+0.09 | 0,558+0,074
indice de C 4.643+1.146 2’651;1’15 467+0.8 | 11,295+2,302
peroxido

(MEq/kg) D 2 650+1,145 2’651;1’14 474+ 04 | 7,306+1,154

*Os valores expressos correspondem a média + desvio padrdo. O.C.B- dleo de coco bruto; O.C.B-

6leo de coco de fritura; O.S.B- 6leo de soja bruto; O.S.F.- Oleo de soja de fritura.

Fonte: Castro (2017) e Nascimento (2013)
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O Oleo de coco apresentou-se mais estavel em relacdo ao 6leo de fritura e o
Oleo de soja obteve indices maiores principalmente o lote C e D.

Houve degradacédo pouco significativa para o 6leo de coco, em relacdo ao
indice de acidez para lote A e B e seguidamente os indices de perdxidos foram
considerados, também os mais estaveis para esse 6leo. No 6leo de soja, os indices
de fritura foram significativamente maiores. Isso significa que a composi¢édo poli-
insaturada pode ter influéncia na determinacdo dessas condi¢cdes. (POPOVICI;
ALEXE; DESEATNICOVA, 2012).

5.3 INDICES DE TBARS (TESTE DO ACIDO 2-TIO-BARBITURICO) DOS OLEOS
DE SOJA

Segundo CHOE e MIN, (2007), o numero de TBA é calculado como
miligramas de malonaldeido por quilograma de amostra. O malonaldeido é um
produto secundario da oxidacéao lipidica e pode ser quantificado colorimetricamente
na presenca de &cido 2-tiobarbitarico. A reacdo colorimétrica das amostras

analisadas € percebida na figura 4.

Figura 5: Reacdo do 4&cido 2-tiobarbitarico em
amostras de 6leo de soja de fritura batata

Fonte: Autor
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A oxidacdo das amostras de 6leos foi dada pela mudanca das substancias
que reagem ao acido tiobarbitarico por meio do malonaldeido (mgMDA/kg). Os
resultados referentes ao indice de acido 2-Tio-barbittrico (TBARS) dos Oleos de soja
de fritura de batata comercializados em Teresina- Piaui, encontram-se apresentados

na tabela 4.

Tabela 4: indices de TBARs (Teste do Acido 2-Tio-barbittirico) do de fritura de
batata comercializadas em Teresina — PI.

Lotes Amostras Contetdo de TBARS (mgMDA kg?)
A 86.9 £ 0.02
4 B 132.66 + 0.0°
C 61.6 + 0.022
D 84.54 + 0.022
5 E 61.33 £0.012
F 38.13 £ 0.01¢

*Os valores expressos correspondem a média + desvio padrdo, seguidas pelas
letra mindsculas diferem na coluna (p >0.05) pelo Teste Tukey.
Fonte: Autor

Os valores das amostras de Oleo de fritura de batata diferiram
significativamente e foram maiores no lote 4 para as amostras A (86.9), B (132.66) e
lote 5 para a amostra D (84.54). A amostra C do lote 4 (61.6) e a amostra E do lote 5
(61.33) foram semelhantes, sendo que a amostra F é a dltima menor concentracao
de malonaldeido, porém a composicao esta relacionada com o tipo de 6Oleo utilizado
na fritura, 6leo de soja, uma vez que apresenta uma composi¢cdo de acidos graxos
saturados e insaturados. O 6leo de soja 61% acidos graxos poliinsaturados, 24%
monoinsaturados e 15% de saturados (TAVARES, 2014)

Alguns fatores estdo associados a degradacdo lipidica em o6leos de fritura
como o tempo, temperatura de fritura, composicdo de acidos graxos e alguns
componentes minoritarios do 6leo. Aléem desses pontos Kalogianni et al (2010),
frisou que o tipo de alimento a ser utilizado afeta influencia também nesse processo
de degradacédo de 6leo em frituras. A alta temperatura de fritura acelera a oxidacao
térmica e polimerizacdo de 6leos. Conforme CHOE e MIN, (2007) o processo de
fritura aumenta a quantidade de dienos conjugado e acidos trans, respectivamente,
apos uma fritura de 70 horas de batata frita. Jorge e Janieri (2005) encontraram

valores de 6leo de fritura, para TBARS, que variam de 0,0015 & 0,0265 (moles g-1).
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Segundo Silva e Ferreira (2015), fatores como: a falta de uma legislacao que
estabeleca limites acercar da qualidade para uso do Oleo de fritura; a falta de
fiscalizacdo de estabelecimentos; e de informacdes aos manipuladores com relacéo
a forma de como deve ser realizada a utilizacdo desses 6leos para o processo de
fritura, acarreta o mal uso desse 6leo que leva a diversas alteracdes que prejudicam
a saude do consumidor e diminuem a qualidade do produto oferecido. Assim, torna-
se importante a adocdo de uma conduta de melhoria que visem proporcionar uma
melhor qualidade ao 6leo nos estabelecimentos comerciais a exemplo da diminuicéao
da temperatura do banho, ndo fazer uso da gordura utilizada anteriormente para

varios alimentos e aumentar a frequéncia da troca de 6leo.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que todos lotes constaram uma certa quantidade de oxidacao.
Entretanto, nos lotes 4 e 5 os valores foram maiores, valores confirmados pelo pois
apresentaram maior indice de acidez, e perdxidos. No indice de iodo os resultados
dos lotes 2 e 3 apresentaram alteracdes oxidativas, podendo aferir o resultado a
uma possivel utilizacdo de mais Oleos durante a fritura. Os 6leos submetidos a fritura
possuem um maior valor de acidez e peroxido do que os 6leos que ndo passaram
pelo processo de fritura. Além desses aspectos, percebesse que o 6leo de coco,
apresenta uma maior estabilidade oxidativa que o 6leo de soja. O alto valor de
oxidacdo dos lotes 4 e 5 podem ser confirmados pelo teste de TBA (acido 2-
tiobarbitUrico), que apresentou elevados teores de oxidacdo nos 6leos nesse lotes,

principalmente para o lote 4.
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